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工作简况

任务来源

我国相关标准规范并未明确修复工程二次污染防治相关要求。我国2002年开始引入工程环境监理制度，并在少数国家重点建设项目中开展工程环境监理试点。目前，已在部分行业环境监理方面开展了大量基础研究和工程实践，初步探索出了环境监理工作程序、工作内容、技术方法、环境监理工作制度、环境监理文件管理等一套技术体系；浙江、江苏、河南、辽宁、陕西等省份在试点的基础之上制定了各省的环境监理管理办法，目前尚无统一的国家标准。

随着“土十条”“净土保卫战”等工作部署，土壤污染修复行业规模扩大、要求提高，山东省污染地块修复管控需求逐渐上涨，但修复工程二次污染防控无相关标准可依，为进一步规范和指导土壤污染修复工程二次污染防控工作，有必要制定相关标准规范。2021年9月，山东省生态环境厅采用竞争性磋商的方式采购《土壤污染修复工程二次污染防控技术规范》编制项目，并确定生态环境部环境规划院为项目承担单位。

起草单位、起草人及任务分工

1.主要起草单位

生态环境部环境规划院、山东大学、山东省土壤污染防治中心

2.主要起草人

XX、XX

3.任务分工
生态环境部环境规划院主要负责调研、标准文本及编制说明的起草修改完善、征求意见的汇总、归纳和处理。山东大学和山东省土壤污染防治中心主要协助标准资料收集、调研、标准编制及征求意见处理等事项。

起草过程

2021年10月至2022年6月，生态环境部环境规划院组织编制组对国内外污染地块二次污染防控相关标准和案例进行调研，结合我国国情和山东省特点，编制标准文本草案。期间，编制组组织召开专家咨询会，研究标准文本草案的技术路线、主要内容等，提出“根据山东省场地的污染物和水文地质特征，结合当地典型修复与污染防控技术与工程案例，制定具有山东特色的建设用地土壤污染修复工程二次污染防控技术规范。要充分考虑疫情影响，调整工作计划，确保项目工作高质量完成”的意见。标准编制组前期专家意见修改完善，系统梳理山东省污染地块名录、移出地块名录和其他公开信息补充地块名录，并收集各地块有关信息（如位置、面积、行业类别等），结合行业类别和生产经营范围初步推断特征污染物类别（化工企业，有机污染物为主）；查找山东省水文地质有关文献，并单独收集污染地块数量最多的5个地市的水文地质情况；开展初步调研访谈，根据山东省特色，明确修复工程二次污染防控典型问题及关注方向。与业主加强沟通，充分考虑疫情影响，及时调整工作计划，确保项目工作高质量完成。
2023年1月，项目承担单位成立标准编制工作组（以下简称“编制组”），进一步明确参与人员和任务分工；2月，编制组组织召开了项目启动会暨第一次《建设用地土壤污染修复工程二次污染防控技术规范》（以下简称《规范》）讨论会；3-4月，编制组在山东济南等地开展标准适用性和相关案例的调研，并完成了《技术规范》标准开题报告、标准草案文本及编制说明；7月，编制组赴山东省生态环境厅进行开题汇报并通过专家论证。

2024年1月，编制组再次前往山东省生态环境厅进行了工作进展情况汇报。3月，前往济南市和青岛市调研。截至目前，编制组完成《技术规范》（征求意见稿）文本及编制说明，调研报告，案例试用报告。

制定目的和意义

场地修复工程可能会在污染土壤开挖、运输、储存、修复、回填或外运等环节产生废水、废气、固废、噪声等，如过程中监管不到位，轻则可能引发与周边群众间的矛盾与冲突，重则可能发生重大环境事故。二次污染防治是保证修复工程施工过程中保护生态环境直接的、有效的手段，能够对整个修复施工过程进行全面监控、减小土壤修复施工期内的环境污染问题、提高环境保护工作力度、完善全过程环境管理，具有十分重要的意义。

必要性

目前，我国污染地块修复治理工程环境监理尚处于初级阶段，出现了较多的质量和监管问题以及安全和风险事故，主要是因为现场人员缺乏技术和管理指导，修复工程二次污染防控的形式、程序、方法、内容和工作要点、修复工程二次污染防控的工作制度、修复工程二次污染防控文件的构成均无标准的规范化要求；这些也成为制约我国污染地块修复治理行业健康发展和保障污染地块再开发利用环境安全的瓶颈。

随着山东省场地环境管理发展，未来将有大量污染地块开展修复工作，但随着山东省污染地块修复工作不断推进，污染地块修复相关监管问题逐渐显现，针对修复工程二次污染防控技术的缺乏，不仅使环境监管部门无法开展正常的监管工作，使修复工程难以有效监控，更使许多工程修复效果无法保证，修复过程二次污染无法有效控制。

因此需按照《国家生态环境标准制修订工作规则》《山东省生态环境厅生态环境标准制修订工作管理办法》等文件的要求，通过座谈、调研等方式，了解目前污染场地修复工程二次污染防控的措施，提出污染地块修复二次污染防控的基本原则、目标、范围、流程、总体技术性要求及二次污染防控方案的编制提纲与要点，编制完成山东省《建设用地土壤污染修复工程二次污染防控技术规范》文本及编制说明，对污染场地修复方案中关于二次污染防控的内容进行技术审查，对污染场地修复工程二次污染防控措施和实施效果进行技术判定，对土壤污染修复过程中环境监理提出技术要求和修复效果评估综合评判等。

重要性
污染地块是工业化和城市化进程不断推进的产物，且随着经济的蓬勃发展，土地资源短缺日益明显，污染地块的二次开发和管理问题就显得尤为重要。我国2002年开始引入工程环境监理制度，并在少数国家重点建设项目中开展工程环境监理试点。目前，已在化工医药行业、印染行业、水利水电行业、煤炭行业、油气管道行业、铁路建设行业、公路建设行业、港口建设行业、电力行业等行业在环境监理方面开展了大量基础研究和工程实践，初步探索出了环境监理工作程序、工作内容、技术方法、环境监理工作制度、环境监理文件管理等一套技术体系；浙江、江苏、河南、辽宁、陕西等省份在试点的基础之上制定了各省的环境监理管理办法，但目前尚无统一的环境监理国家标准。

随着我国土壤污染问题的日益凸显，针对污染地块的修复工程也逐渐增多，但我国污染地块修复治理行业现正处于起步阶段，缺乏系统、完整的技术规范要求。目前，污染地块修复工程现有工作程序主要分四步：场地调查→场地评估→场地修复→工程验收；环境过程中的二次污染防治是保证修复工程施工过程中保护生态环境直接的、有效的手段，能够对整个修复施工过程进行全面监控、减小土壤修复施工期内的环境污染问题、提高环境保护工作力度、完善全过程环境管理，具有十分重要的意义。而目前存在较多的污染地块修复工程环境管理中的二次污染控制问题，如杭州农药厂修复项目异味扰民（修复过程中土壤中有机物挥发，造成严重的空气环境污染，典型的“二次污染防治”工作没有做到位）、常外事件等，更是直接说明了二次污染防控在污染地块修复过程中的重要性和不可替代性。

为贯彻落实《中华人民共和国土壤污染防治法》《山东省土壤污染防治条例》和《土壤污染防治行动计划》，需要编制山东省《建设用地土壤污染修复工程二次污染防控技术规范》，用以科学规范指导修复工程二次污染防控工作。同时，制定本技术规范，规范污染场地修复环境二次污染防控技术，保证场地修复效果，防止修复过程中二次污染的产生，保护环境安全和人群健康，对山东省污染场地的治理及二次开发利用意义重大，它将有助于污染场地修复过程的实施和政府管理的规范化、科学化和系统化。因此，基于省级主管部门有关加强污染地块治理及安全开发利用的要求，以及引导和规范污染地块治理修复行业健康发展的现实需要，开展污染地块修复治理工程二次污染防控技术规范制定，十分必要和迫切。

行业概况

（一）行业规模

2024年6月4日，山东省生态环境厅公布《山东省建设用地土壤污染风险管控和修复名录》（第十八批），涉及污染地块共计59个。根据《建设用地土壤污染风险管控和修复名录移出地块清单》（截至2024年2月20日），完成修复并移出地块清单共计27个。经统计分析，正在进行修复/管控施工和完成修复/管控的建设用地共计64块，地块面积约占623.31万m2。修复/管控地块主要集中在青岛市、淄博市、济南市3个市，分别占比39%、16%和11%。

表1 山东省修复/管控地块各市名录统计（截至2024年6月）

	序号
	城市
	数量
	占比

	1
	青岛市
	25
	39%

	2
	淄博市
	10
	16%

	3
	济南市
	7
	11%

	4
	烟台市
	5
	8%

	5
	潍坊市
	4
	6%

	6
	滨州市
	3
	5%

	7
	济宁市
	3
	5%

	8
	枣庄市
	2
	3%

	9
	东营市
	1
	2%

	10
	菏泽市
	1
	2%

	11
	聊城市
	1
	2%

	12
	日照市
	1
	2%

	13
	泰安市
	1
	2%

	合计
	64
	/


行业类型

正在修复及修复完成的建设用地中，涉及化学纤维制造业污染地块占比最大，约54%，其次是石油、煤炭及其他燃料加工业相关的污染地块，占比约为15%。石油、煤炭及其他燃料加工业占比次之，约15%，医药制造业相关的污染地块占比第三，约为6%。剩余的25%为其他类型的污染地块，包括但不限于金属加工、电子制造、食品加工等行业。

表2 山东省修复/管控地块行业统计（截至2024年6月）

	序号
	工业
	涉及污染物
	数量
	占比

	1
	化学原料和化学制品制造业
	有机溶剂、多环芳烃、重金属及其他SVOC等
	35
	54%

	2
	石油、煤炭及其他燃料加工业
	石油烃、多环芳烃、苯系物、重金属等
	10
	15%

	3
	医药制造业
	含氯有机溶剂、农药、多种SVOC等
	4
	6%

	4
	其他
	重金属、多环芳烃、石油烃、酸碱度、氟化物、铵盐、氰化物等
	16
	25%


修复类型

当前山东省建设用地污染地块规划性质仍以一类用地为主，为确保污染物去除或降低到可接受的水平，治理方式以修复为主，占比约为87%。相比之下，风险管控的比例较小，仅占8%。为适应部分地块污染情况复杂、规划用途多样的情况，提高治理效果，部分地块采用修复与风险管控相结合的模式，占比约为5%。
评价体系构建情况

为实现对建设用地污染地块修复方案的技术审查，对污染地块修复工程二次污染防控措施和实施效果的技术判定，以及对土壤污染修复过程中环境监理的技术要求和修复效果评估综合评判等目标，构建了土壤污染修复工程二次污染防控方案技术审查要点、二次污染防控措施技术评判要点、全过程二次污染防控综合评判要点3项评分表，明确各环节技术和评判要点、相应赋分分值和总体评分方法。
（一）评分表建立

对于土壤污染修复工程二次污染防控方案技术审查要点，主要分为背景信息和二次污染防控设计两方面。具体细分包括封面及扉页、项目概述、地块及工程基本情况、二次污染防控、附件5个部分，要求方案要包含必要的关键信息，且设计科学合理。其中背景信息等方面共计35分，附件5分，二次污染防控设计60分。
表3 土壤污染修复工程二次污染防控方案技术审查表
	序号
	主要项目
	编制内容
	技术要点

	1
	封面及扉页
	（1）项目名称、报告编制机构（加盖公章）
	

	
	
	（2）项目负责人、报告编制日期
	

	
	
	（3）章节编制人、身份信息
	身份信息包括职称、专业等。

	
	
	（4）营业执照
	有效。

	2
	项目概述
	（1）项目背景
	项目来源、位置等地块基本信息；地块的调查、评估、修复方案编制情况等相关内容。

	
	
	
	项目名称、业主机构、调查评估机构、修复机构、监理机构、修复效果评估机构等内容。

	
	
	（2）编制目的
	编制目标明确。

	
	
	（3）编制依据
	包括相关的法律法规、标准规范及前期调查评估、修复技术方案等内容。

	
	
	（4）工作内容与方法
	内容全面。

	
	
	
	方法可行。

	
	
	（5）工作范围
	与修复方案中确定的范围一致**。

	
	
	（6）工作程序
	符合国家和省相关技术导则要求**。

	3
	地块及工程基本情况
	（1）地块基本情况
	地块位置及现状等基本信息。

	
	
	
	地块土地利用及地下水利用规划情况。

	
	
	
	周边敏感点情况。

	
	
	
	地块水文地质条件。

	
	
	
	区域气候气象条件。

	
	
	（2）地块污染与风险状况
	地块土壤和地下水中的主要污染物、污染范围和深度等有关内容。

	
	
	
	地块风险状况等相关内容。

	
	
	（3）修复方案设计
	明确修复目标*。

	
	
	
	明确修复范围、修复范围图及修复工程量*。

	
	
	
	明确总平面布置图*。

	
	
	
	明确修复工程技术路线*。

	
	
	
	工程实施内容（包括拟采用的修复与管控技术与工艺，工程实施计划，修复后土壤的处置，质量控制，二次污染及风险防控措施，修复周期等内容）*。

	
	
	
	异位修复工程各施工环节的工程量测算（污染土壤清挖、运输、处置及修复后土壤再利用等环节，应达到土方平衡）*。

	
	
	
	二次污染防治措施全面合理*。

	4
	二次污染防控
	（1）技术比选与方案设计
	修复技术的筛选过程考虑二次污染影响，在满足地块修复目标的前提下，尽量选用环境友好型技术和材料*。

	
	
	
	考虑中间产物和修复药剂的二次环境影响，减少修复药剂产生的环境足迹。

	
	
	
	修复方案设计考虑场地后期规划，减少重复开挖，避免资源浪费。

	
	
	
	优先选择就近的设备、材料。

	
	
	（2）直接减少二次污染物生成与排放
	二次污染源识别齐全，污染物介质和中间产物分析合理*。

	
	
	
	二次污染应对措施与污染源对应，保证有效应对每一处污染源**。

	
	
	（3）间接减少二次污染物生成与排放
	修复方案体现原材料节约及循环利用的原则*。

	
	
	
	修复方案体现能源节约及优先使用清洁能源的原则*。

	
	
	
	修复方案总平面布置图及车辆运输路线设计合理。

	
	
	（4）全过程监管
	监测计划科学合理，覆盖全过程*。

	
	
	
	拟配备的二次污染防治相关人员物资能够满足需求*。

	5
	附件
	（1）地块修复方案
	


对于二次污染防控措施技术评判要点，主要分为人员分工、各要素污染防控等方面。具体细分包括监管人员及责任分工、水污染防控、土壤污染防控、环境空气污染防控、固废污染防控、噪声污染防控、减污降碳协同增效、异位修复8个部分，要求按本文件指导开展各项工作。其中人员分工5分，水和土壤污染防控20分，环境空气和固废污染防控15分，噪声污染防控和减污降碳协同增效10分，异位修复5分。
表4 二次污染防控措施技术评判要点表
	序号
	判定内容
	判定要点

	1
	监管人员及责任分工
	专人对场地二次污染防治措施落实及运转情况进行监管，有明确的责任与分工。

	2
	水污染防控
	实施雨污分流。

	
	
	分类收储修复工程产生的废水、基坑降水、生活污水和雨水等，不存在交叉，无遗漏*。

	
	
	暂存和储存区域防渗到位*。

	
	
	按照二次污染防控方案落实相关废水治理设备或收集装置，现场废水治理设备、设施正确安装并正常使用**。

	
	
	废水运输应尽量减少运转距离，采用全封闭运输车，防止渗漏。

	
	
	处置合理，达标排放**。

	
	
	地下水监测井做好分层止水，并避免串层污染。

	
	
	地下水修复工程实施期间，污染地块周边如有可能会对地下水流场产生扰动的施工活动，做好应对。

	3
	土壤污染防控
	污染区域做好雨期防护。

	
	
	严格区分施工污染区域和非污染区域，没有交叉污染。严格控制清挖边界，确保清洁土中不含有污染土*。

	
	
	基坑和未开挖污染区域做好苫盖。落实暂存土壤防扬散、防流失、防渗漏等措施，暂存区做好地面硬化*。

	
	
	污染土壤运输应尽量减少运转距离，采用全封闭运输车，防止遗撒。

	
	
	机械设备和人员出场前清除残留污染土壤，场地出口附近建设洗车池*。

	4
	环境空气污染防控
	在清挖、转运、运输等过程采取有效措施防治扬尘污染，对特定污染区域使用雾炮、洒水等措施进行降尘*。

	
	
	优先选用中水进行洒水。

	
	
	如修复过程涉及挥发性有机物和异味，则施工环节应在密闭大棚内进行，并设置尾气收集处理系统*。

	
	
	使用满足排放标准的机械设备和车辆，减少尾气排放。

	
	
	存在异味问题的地块，喷洒气味抑制剂，落实苫盖、密闭空间等要求，避免异味扰民*。

	
	
	按照二次污染防控方案落实相关废气治理设备或收集装置，确保废气治理设备、设施正确安装并正常使用**。

	5
	固废污染防控
	分类规范贮存固体废物*。

	
	
	做好防渗、防雨、标识，确保无跑冒滴漏情况。属于危险废物的按照危险废物管理*。

	
	
	生活垃圾和一般工业固废等及时清运，危废委托有资质的单位处置，按照二次污染防控方案妥善处置固废**。

	
	
	使用可降解材料，尽量减少材料消耗及废弃物产生，尽量回收再利用物资。

	6
	噪声污染防控
	采用降低或阻隔噪音的集成技术、机械设备。

	
	
	对强噪音设备应安装遮挡等隔音、消音装置。

	
	
	加强文明施工培训，禁止高空掷抛、重摔重放等违规操作行为。

	
	
	按照二次污染防控方案计划施工，避免夜间施工，避免噪声扰民*。

	7
	减污降碳协同增效
	避免机械空转，减少能源消耗。

	
	
	能源节约及优先使用清洁能源。

	
	
	对修复过程中产生的余热进行回用。

	
	
	就近寻找可利用的材料和处置地点，总平面布置图及车辆运输路线合理。

	8
	异位修复（如不涉及，则得5分）
	做好污染土壤和地下水出场管理和登记*。

	
	
	制定转运计划，对运输时间、方式、线路和污染土壤和地下水数量、去向、运输过程防护措施、最终处置要求等进行规定，并落实当地生态环境或其他职能部门规定的行驶路线和转运时间等要求*。

	
	
	确保污染土壤和地下水不遗撒、不外泄，实现运输全过程管理。

	
	
	外运土壤和地下水尽量就近处置。


对于全过程二次污染防控综合评判要点，按时间阶段进行划分，具体分为进场前、施工前、施工期间、施工后4个阶段，要求各阶段的二次污染治理设施、物资到位，暂存区域条件、运输过程、施工监测、全过程管理等满足本文件要求。其中施工前准备共20分，施工期间60分，施工后20分。
表5 全过程二次污染防控综合评判要点表
	序号
	主要阶段
	判定内容
	判定要点

	1
	进场前
	二次污染防控方案
	通过评审**。

	
	
	职责落实
	专人负责二次污染防控总体工作，施工工人、技术人员、管理人员分别了解所需配合完成的任务和要求*。

	
	
	
	组织二次污染防控有关培训。

	2
	施工前
	治理设施
	治理设施类型、规模、数量与二次污染防控方案要求相符，质量可靠**。

	
	
	物资
	二次污染防治所需物资类型、数量与二次污染防控方案要求相符，质量可靠*。

	
	
	暂存区域条件
	二次污染相关介质暂存区域条件与二次污染防控方案要求相符*。

	3
	施工期间
	治理设施
	治理设施正常运转，台账完整**。

	
	
	物资
	物资未出现短缺。

	
	
	暂存区域条件
	二次污染相关介质暂存区域条件与二次污染防控方案要求相符。

	
	
	运输
	运输过程中进行检查，无污染介质遗撒、泄漏情况。

	
	
	施工监测
	环境空气、噪声、水、异味、土壤气等监测点位布设合理，覆盖全面*。

	
	
	
	监测频率合理*。

	
	
	
	监测指标合理*。

	
	
	
	监测采样期间，对环境空气和噪声进行监测，尽可能重复利用已有地下水监测井，建井过程规范操作，避免钻探采样过程中潜在交叉污染。

	
	
	
	回收采样以及拆除监测设施过程产生的废弃物，对冲洗设备用水进行处理或回用，对于无法回收的废弃物进行安全处置。

	
	
	
	数据采集记录及时、准确*。

	
	
	全过程管理
	建立项目投入产出台账，记录每日场内人员、物资、能源等消耗量，以及三废产生量等数据，及时控制与改善运行系统的处理效率。

	4
	施工后
	效果评估
	评估充分利用现有监测井等，尽量回收利用物资。

	
	
	
	效果评估识别全面，评估完整。

	
	
	
	潜在二次污染区满足目标，无交叉污染**。

	
	
	长期监测
	对于污染可能反弹的情况，建立长期监测机制，确保风险可控*。

	
	
	
	尽可能使用以可再生能源为动力源的采样与监测设备。


（二）分值确定及总体评价依据
编制小组经讨论，对本文件附录评分表各细项进行赋分，并拟定各类表格总体评价方式。
标准编制原则、主要技术内容和确定依据

总体思路
按照《国家生态环境标准制修订工作规则》《山东省生态环境厅生态环境标准制修订工作管理办法》等文件的要求，通过文献资料收集、现场调研等多种方式，全面掌握山东省建设用地污染地块数量、分布以及修复模式、修复技术应用和修复规模，了解各市区污染地块管理方式、修复过程中的二次环境污染防控情况。在此基础上，参照国内外二次污染防控要求，并结合山东省治理现状和环境管理需求，在符合国家、省相关法律和法规的基础上，完成《规范》编制。
编制原则

一是二次污染防控的基本原则。公正性原则：秉持公平、公正、客观的原则，严格依据技术规范要求开展二次污染防控工作，对照技术评判要点进行评估。全过程动态监管原则：从修复工程开始即进行监管，根据需求结合人工监管和在线监测设备等，建立预警体系，实现动态监管。适时性原则：如修复方案做出变更，二次污染防控也及时做出相应调整。

二是二次污染防控的工作目标。通过建立统一修复工程二次污染防控原则，提出技术要求，规范修复工程的实施，以规范修复工程的实施和评估，从而减少修复工程产生的二次污染，实现绿色可持续修复。
三是二次污染防控的防控范围。包括修复工程中产生的废水、废气、固废、噪声、异味等，一般含有有毒有害物质。此外，部分场地在修复过程中可能会产生有毒有害的中间产物并引发新的污染，可通过小试、中试等对其进行识别与管控。除三废外，还应对场地产生的扬尘、噪声、异味等进行管控。

主要内容

《规范》主要明确了土壤污染修复工程二次污染防控的原则、工作程序和技术要求，共包含七部分，分别为范围、规范性引用文件、术语和定义、基本原则、目标和范围、工作程序以及总体技术性要求、附录等。
1.适用范围

污染场地修复方案设计阶段宜考虑二次污染防控，对潜在二次污染源进行分析，提出相应应对措施，并编制二次污染防控方案。本《规范》提出建设用地土壤污染修复工程二次污染防控方案编制提纲和技术审查要点。

不同修复管控技术、水文地质条件所需要的的二次污染防控措施不同，本《规范》结合山东省水文地质条件，提出相应二次污染防控措施的实施流程、技术要点和要求，并对实施效果评判等提出评价建议。

2.关于术语

二次污染防控：采取污染防治管控、监测等措施，防控因污染地块修复过程（如开挖、运输、储存、修复、回填或外运等环节）产生的（废水、污染土、废气、固废、噪声、异味等）污染，包括新增污染物和原污染物迁移扩散。

全过程二次污染防控：从前端修复管控方案编制中二次污染防控相关章节设计，到中端修复管控工程实施过程中二次污染防控措施，再到后端长期监测和污染土异位修复出场管理等过程。

项目投入产出台账：建立项目投入产出台账，记录每日场内人员、物资、能源等消耗量，以及三废产生量等数据，用以控制与改善运行系统的处理效率。
3.关于总体技术性要求

在污染地块修复准备、工程实施和效果评估的各个阶段，总体目标为尽可能降低修复的二次环境影响。

二次污染防控的核心要素，一是从源头方案设计即减少二次环境影响，如满足风险可接受的前期下，选择环境友好型技术和材料，并建立二次污染防控制度规范等；二是直接减少二次污染物生成与排放，如给有三废及扬尘、噪声等产生的修复技术配备治理装置并保障正常运转；三是间接减少二次污染物生成与排放，如节约及循环利用原材料和能源；四是全过程监管，合理结合人工监管和在线监测设备，保障周边敏感受体安全。

修复准备阶段做好二次污染防控方案编制并准备好人员物资，实施过程按照水、土壤、环境空气、固废、噪声等要素，以及原位或异位治理进行分类管理，异位修复在原位修复二次污染防控要求的基础上，应注意污染土壤全流程管理，出场管理做好台账，场内外密闭运输，将二场地治理过程的二次污染防治纳入监管视野，形成效果评估闭环。
4.山东省典型行业、技术分析

山东省化工行业较多，许多场地也全部或部分采用异位修复方式。根据调研分析，化工行业土壤污染特征包括易存在污染较重、难以修复的区域，且特征污染物较多、较复杂。

针对行业特点，本类地块土壤治理二次污染防治应加强关注重污染区域在正式启动治理前的风险管控，做好存在迁移性强、毒性较大的特征污染物的地块地下水阻隔或水力控制和长期监测，对于挥发性有机物治理或修复过程中产生异味的工艺在密闭空间内完成。对于石油化工类特征污染物可通过自然衰减部分降解的，鼓励采用基于自然的修复方式；对于精细化工类存在氯代烃等NAPL相污染物的，需注意其在地下水上层和下层的赋存和迁移，以及VOCs和异味防控；对于铬盐类地块，需关注六价铬的返黄问题；对于农药化肥类场地，需关注中间产物的生成与扩散，以及异味防控。
关于工作程序

土壤污染修复工程二次污染防控主要涉及修复准备、工程实施和效果评估3个阶段。

修复准备阶段是二次污染防控的顶层设计阶段。通过分析修复方案，选择绿色可持续修复技术与药剂、材料等，确定二次污染防控措施，针对污染情况编制二次污染防控方案，准备相应人员物资。
工程实施阶段是二次污染防控的主体阶段。安排专人负责二次污染防控工作，对应技术规范要点，分水、土壤、环境空气、固废、噪声等要素加强污染防控，促进减污降碳协同增效。建立项目投入产出台账，开展全过程监测预警。明确污染土等出场管理。
效果评估阶段是二次污染防控的收尾阶段。全面识别潜在二次污染区，现场工作注意回收利用，避免交叉污染。

本文件技术路线如下图所示

[image: image1.png]A7/ LI

v 2
& & 7 3R ot A K AL E 3 SCHRR PR R B
| |
Tr AL
RG]

S AR E SR A AT A (ERE LR

i

1K R

tHIH-

R

L, MR E LI E &

4

2 AT SRR R L (R AR

HAFESL, REBKEL

2 AT SR R R B (RAARD

TRF#, BAEMLA





图1 技术路线图
主要依据

（1）《中华人民共和国环境保护法》（2015.01）；

（2）《中华人民共和国土壤污染防治法》（2019.01）；

（3）《关于促进土壤污染风险管控和绿色低碳修复的指导意见》（环办土壤〔2023〕19号）；

（4）《污染地块绿色可持续修复通则》（T/CAEPI 26）；

（5）《关于深化建设用地土壤环境管理服务高质量发展的意见》（鲁环发〔2023〕20号）；

（6）其他相关标准和资料。

与现行相关法律、行政法规和其他标准的关系

国内外法规标准进展情况

发达国家修复行业经历了约40年的发展，已经形成了较成熟的二次污染防控技术体系。

1997年：加拿大发布《污染地块管理导则》，详细描述了地块治理修复过程质量控制、二次污染防控和职业健康危害保护的内容方法；美国环保署（USEPA）发布污染土壤修复技术的最佳管理实践（BMPs），其中特别指导从业者预防在修复过程中污染物的跨介质转移，避免二次污染。

2006年：USEPA发布《修复现场环境管理导则》，提出了污染地块治理修复过程中的大气、噪声、地表水、土壤等介质二次污染防范方法，并描述了施工过程安全健康保护措施。

2014年：澳大利亚发布了污染地块评估和管理导则，其中在现场施工部分包括对废气、废水等的管理。

国际标准对本标准能够起到一定的参考作用。本标准旨在从技术方案设计、修复管控工程到效果评估等修复全过程中提供适合山东省实际的地块二次污染防控技术规范要求及评判。

与现行相关法律、行政法规的关系

《土壤污染防治法》第四章风险管控和修复第一节一般规定中的第三十八条提出：“实施风险管控、修复活动，不得对土壤和周边环境造成新的污染”。《土壤污染防治行动计划》第七条“开展污染治理与修复，改善区域土壤环境质量”中提出：“强化治理与修复工程监管。治理与修复工程原则上在原址进行，并采取必要措施防止污染土壤挖掘、堆存等造成二次污染”。
《土壤污染防治法》《土壤污染防治行动计划》是本标准的制定依据，本标准对上述法律法规中关于二次污染防控的内容进行响应和细化。

与其他标准的关系

已发布团标：《污染地块修复工程环境监理技术指南》(T/CAEPI 22—2019)和《污染地块绿色可持续修复通则》（T/CAEPI 26—2020）等，借鉴参考其中有关二次污染防控的思路及考虑要点。

已发布地方指南：《四川省建设用地土壤修复二次污染防控技术指南》（川环办函〔2023〕223号），借鉴参考其中按要素细分的二次污染防治措施。
编制中团标：《污染地块修复二次污染防范与控制技术指南》，借鉴参考其中二次污染防控程序框架和要点。
其他说明
本标准中不存在与现行法律、行政法规、强制性标准冲突或不协调的内容。
重大分歧意见的处理过程、处理意见及其依据

无。
对标准自发布日期至实施日期之间的过渡期的建议及理由

建议本标准自发布之日起实施。标准实施之日前完成的阶段（如二次污染防控方案编制、工程实施、效果评估等），可不再返工修改。标准实施之日正在或尚未开展的阶段，可按照本标准规范，及时响应二次污染防控要求，确保地块及周边环境安全。

其他需要说明的内容

无。
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